This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



Europaisches Patentamt 
Europ an Patent Office 
Office europ&en des brevets 



© Verdffentlichungsnummer: 



0 050 750 

A1 



© EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

© Anmeldenummer: 811of843.5 © IntCI. 3 : G 08 B 13/18 

© Anmeldetag: 02.10.81 



© Prioritat: 24.10.80 CH 7926/80 

© Veroffentlichungstag der Anmetdung: 
05.05.82 Patentblatt 82/18 

© Benannte Vertragsstaaten: 

AT BE DE FR GB n LU NL SE 



© Anmelder: CERBERUS AG 
A)teLandstrasse411 
CH-8708M5nnedorf(CH) 

© Erfinder. WagH, Peter 
Klein do rfstrasse 1 01 
CH-8708Uetikon(CH) 

© Vertreter: Tlemann, Ulrich, Dr. Ing. 
Postfach142 

CH-8903Birmen5dorf[CH) 



© Infrarot-Einbruchdetektor. 

© Be! einem Infrarot-Einbruchdetektor werden mehrere 
getrennte Strahlungsempfangsbereiche mit einer einzigen 
Bundelungsoptik, z.B. einem Reflektor (1 ) oder einer Fresnel- 
Linse (11) und einem einzigen Sensorelement (5) durch ein 
langgestrecktes Strahlungssammeletement (2) erreicht, z.B. 
ein innenverspiegeltes Rohr oder einen Transparentkorper 
mit einer reflektierenden Oberflachenschicht, wobei die 
Reflexschicht (3) durch Strahlungseintrittsoffnungen <4) 
unterbrochen ist. Durch diese Oeffnungen (4) tritt die von der 
Bundelungsoptik (1, 11) fokussierte Infrarotstrahlung in das 
Innere des Strahlungssammelelementes (21) und gelangt 
nach Vielfachreflexion auf das an der Stirnseite angebrachte 
Sensorelement (5). 
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Infrarot-Einbruchdetektor 

Die Erfindung betrifft einen Inf rarot-Einbruchdetektor 
mit optischen Biindelungsmitteln und einer Sensoranordnung 
bei dem die aus mehreren getrennten Empfangsbereichen 
einfallende Inf rarot-Strahlung aufgenommen und zur Alarm- 
signalgabe bei einer vorbestimmten Aenderung der aufge- 
nommenen Strahlung ausgewertet wird. 

Bei solchen Einbruchdetektoren wird die von einer Person 
im iiberwachten Bereich ausgehende Inf rarot-Strahlung aus- 
gewertet. Wenn der iiberwachte Bereich in inehrere ge- 
trennte Empf angsbereiche mit dazwischen liegenden Dunkel- 
feldern aufgeteilt ist, so bewirkt jede Bewegung einer 
Person eine Modulation der vom Sensorelement empf angenen 
Infrarotstrahlung, welche mittels einer bekannten Aus- 
werteschaltung zur Anzeige eines Eindringlings und zur 
Alarmsignalgabe ausgewertet werden kann. 

Zur Schaffung der erforderlichen getrennten Empfangs- 
bereiche sind verschiedene optische Anordnungen bekannt. 
Eine besonders gute Empf indlichkeit lasst sich erreichen, 
wenn aus alien Empfangsbereichen eine moglichst grosse 
Strahlungsmenge aufgenommen und ausgewertet wird* Aus 
US 3 760 399 , US 3 829 693 oder US 3 958 118 vorbekannte 
Einbruchdetektoren verwenden dazu einen fiir alle Empfangs 
bereiche gemeinsamen Reflektor, der die aus diesen 
Empfangsbereichen einfallende Strahlung auf mehrere 
nebeneinander angeordnete Sensorelemente biindelt. Da 
eine Vielzahl solcher Sensorelemente verwendet wird, ist 
jedoch eine komplizierte und storanf Sllige Auswerte^- 
schaltung er f order lich, an welche diese Vielzahl von 
Sensorelementen angeschlossen ist. Zudem ist die Zahl 
der moglichen Sensorelemente und damit die Anzahl und 
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Auswahl der Empf angsbereiche stark eingeschrankt. 
Aus anderen Vorpublikationen, beispielsweise US 3 703 718, 
US 4 058 726 oder US 4 081 680 1st es zwar bekannt, die- 
sen Nachteil dadurch zu vermeiden, dass eine Vielzahl 
von Reflektoren vorgesehen wira, welche jeweils Strahlung 
aus einem Empfangsbereich auf ein gemeinsames Sensor- 
element fokussieren. Hierbei muss jedoch der Nachteil 
in Kauf genommen werden, dass aus jedem Empfangsbereich 
nur eine geringe Strahlungsmenge aufgenommen wird und 
die Empfindlichkeit daher vermindert ist oder die Zahl der 
Empfangsbereiche beschrankt werden muss. 

Aus der DE-OS 2 719 191 ist ein Infrarotstrahlungseinbruch- 
detektor bekannt, bei dem Ref lektorf lachen als Teil einer 
KugeloberflSche ausgebildet sind, der gewahlte Oberflachen- 
teil bestimmt den erfassbaren Raumwinkel. Die IR-Strahlung 
wird fiber ein aus einer Vielzahl einzelner strahlungs- 
leitender Elemente (z.E. innenversp.Hohlleiter) zusammenge- 
setztes Strahlungsleiterbfindel auf einen Strahlungsempf anger 
geleitet. Die Zusammenfassung des Strahlungsbfindels auf 
einen sinnvollerweise kleinen Detektor ist jedoch technisch 
schwierig zu realisieren. 

In der DE-OS 2 836 462 ist eine Raumuberwachungs-Empfangs- 
einrichtung beschrieben, bei der die IR-Strahlung von einer 
Fokussierlinse durch ein Rohr auf einen in der Brennebene 
angeordneten Strahlung swandler fSllt. Durch eine an der 
Innenseite des Rohres angeordnete Reflexschicht vird durch 
Mehrfachreflexion Strahlung aus weiteren, sektorformigen 
'^Beretehen^uMen^^^ Die Empfindlichkeit 

. •. der »Ueber^ichu«ggelnx^h-tiflig ist ffir die Aussenbereiche 
wegen der gekrummten Fokusflache des Fokussiermittels 
jedoch stark reduziert. 



3 

- -5ft 



0050750 



Aufgabe der Erfindung 1st es, die erwabnten Nachteile des 
Standes der Technik zu vermeiden und insbesondere einen 
Infrarot-Einbruchdetektor zu schaffen, der bei hoher 
Empfindlichkeit mit einem einzigen Sensorelement und einer 
einfachen optischen Anordnung bei kleinen Abmessungen 
Infrarotstrahlung aus einer Vielzahl beliebig wablbarer 
Empfangsbereiche sicher und storungsunanfSllig aufzunehmen 
vermag. 

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe dadurch gelost, aass 
die Sensoranordnung ein wenigstens angenShert in der 
Fokus-FlMche der BUndelungsmittel angeordnetes langge- 
strecktes strahlungssammelelement aufweist, dessen Ober- 
f lache nach innen reflektierend ausgebildet ist und 
welches, an seiner Langsseite mehrere Strahlungseintritts- 
Sffnungen und. an einer Stirnseite ein Infrarot-Sensor- 
element aufweist. 

Die Erfindung wird an Hand der in den Figuren dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiele beschrieben. 
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Figur 1 a zeigt die optische Anordnung fur einen Ein- 
bruchdetektor mit Reflektor in Aufsicht. 

Figur 1 b zeigt aieser Anordnung im Schnitt. 

Figur 2 zeigt eine zweite optische Anordnung mit Sanunel- 
Linse. 

Figur 3 zeigt einen Infrarot-Einbruchdetektor mit 
Fresnel-Linse. 

Die Figuren 1 a und 1 b zeigen eine optische Anordnung 
fur einen Infrarot-Einbruchdetektor in Auf sicht und im 
Querschnitt. Als Biindelungsmittel ist dabei ein Reflektor 
1 vorgesehen, der beispielsweise als Kugelspiegel mit 
einem Mittelpunkt C ausgebildet sein kann. Die Focus- 
Flache F eines solchen Kugelspiegels ist bekanntlich 
eine dazu konzentrische Kugel mit halbem Radius. In 
dieser Focus-Flache F ist ein langgestrecktes Element 2 
angeordnet, welches zur Sammlung der auf die Focus-FlSche 
F gebundelten Infrarotstrahlung dient. Dieses Strahlungs- 
sammelelement 2 kann beispielsweise als luf tzugangliches 
Rohr mit verspiegelter Innenflache 3 ausgebildet sein, Oder 
als iR-strahlungsdurchlassiger Transparentkorper, auf 
dessen OberflSche eine reflektierende Schicht 3 aufge- 
bracht ist. Der Querschnitt dieses Elementes kann bei- 
spielsweise aus Griinden der einfacheren Herstellung oder 
Justierbarkeit kreisformig ausgebildet sein. Die Achse 
- dieses^langegestreckt€n^Elementes 2 ist entsprechend 
der 'f^^W^BKe^g^KrBftmt. Um das Strahlungssanunel- 
element 2 auf einfache Weise im Einbruchdetektor montie- 
ren zu konnen, kann es zweckmassigerweise biegsam aus- 
gebildet sein. Bei Verwendung einer entsprechend kor- 
rigierten Optik als Biindelungsmittel kann jedoch auch 
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-. >•■ ein Rohr oder Transparentkorper mit gerader Achse Ver- 

wen aung finden. An einer Stirnseite des Rohres ist ein 
Sensorelement 5 angebracht, die andere ist verspiegelt 
oder trSgt ein weiteres Sensorelement. 

Um die vom Reflektor 1 auf die OberflSche des Strahlungs- 
sammelelementes 2 fokussierte Strahlung in das Element 
eintreten zu lassen,sind auf dessen OberflSche Strahlungs- 
eintrittsbffnungen 4 vorgesehen. Diese konnen bei der 
Ausfuhrung des Sammelelementes 2 als luf tgeftilltes Rohr 
als LScher in dessen Mantel ausgebildet sein, bei der 
Ausfuhrung als TransparentkSrper als Unterbrechungen 
im reflektierenden Belag 3. Die durch diese Strahlungs- 
eintrittsoff nungen 4 eingetretene Strahlung wird im 
Inneren des Strahlungssammelelementes 2 an dessen Innen- 
f lache 3 yielf ach ref lektiert und gelangt schliesslich 
auf das an einer Stirnseite angebrachte Sensorelement 
5, das mit Anschluss leitungen 6 an eihe Auswerteschaltung 
angeschlossen ist. Da die Flache der Strahlungseintritts- 
offnungen 4 nur einen sehr geringen Teil der gesamten 
Innenoberflache des Strahlungssammelelementes 2 ausmacht, 
so erreicht dabei praktisch die gesamte in das Innere 
des Sammelelementes 2 eingetretene Strahlung das Sensor- 
element 5 r ohne nennenswerte Verluste. Die genannten 
StrahlungseintrittsSf f nungen 4 sina nun -gerade an den 
Stellen angebracht, wo die aus bestimmten gewBnschten 
Empfangsbereichen eintreffende Strahlung durch den 
Reflektor 1 focussiert vird. Jeder Strahlungseintritts- 
6f fnung 4 ist dabei ein bestiromter Strahlung sempfangs- 
bereich zugeordnet, dessen Oef fnungswinkel von den Ab- 
messungen der StrahlungseintrittsSf fnung 4, und der Giite 

.S= * -r^r;-r^~c^ ^jconnln^e^ nacn % §ewlnlc1itim~Muster von Empfangsbereichen 

entsprechend auf der OberflSche des Strahlungssammelele- 
mentes 2 vorgesehen sein. 
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Die Anordnung kann also auf einf ache Weise an die ge- 
wtinschten Verwendungsbeaingungen angepasst werden. Da- 
bei ist eine besonders einfache Optik vfillig ausreich nd, 
und es ist nur ein einziges Sensorelement erforderlich, 
welches an eine entsprechend einfache und stSrunan- 
f ailige Auswerteschaltung angeschlossen werden kann. 
Da zu dem keine Segmentoptik erforderlich ist, sondern 
nur ein einziger Reflektor, so kann eine optimale Empfina- 
lichkeit erreicht werden. 

Die dem beschriebenen Beispiel verwendete, als Kugel- 
spiegel ausgebildeten Biindelungsmittel JcSnnen auch in 
anderer Weise ausgefiihrt sein. Beispielsweise kann ein 
Parabolspiegel verwendet werden , der zumindest in der 
Nahe der Achse eine bessere ^bbildung liefert, oder es 
kann eine Refraktions-Optik Verwendung f inden, die leicht 
so korrigiert werden kann, dass die Focus-Flache wenig 
gekriinunt, d.h. fast eben ist, so dass das Strahlungs- 
saramelelement 2 Zylinderfona roit gerader Achse besitzen 
kann. 

Figur 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel roit einer Samrael- 
Linse 10 als Biindelungsmittel. Das Strahlungssammelele- 
ment 2 ist analog wie beim vorhergehenden Beispiel aus- 
gebildet und in der Focus-FlSche F der Sammel-Linse 10 
angeordnet. Jeder der Strahlungseintrittsof fnungen 4 
entspricht eine getrennte Empfangsrichtung oder Empfangs- 
bereich A^, •••• A^. 

Fi$\lr^3~%eltfr^^ mit einem 

GehSuse 9, dessen Frontseite von einem Biindelungsmittel 
11 eingenommen wird, das als zentraler Abschnitt einer 
Fresnel-Stufenlinse ausgebildet ist. An der Riickseite 9 n , 
dprpn Abstand von der Frontseite 9» der Brennweite 
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f der Fresnel-Linse ll entspricht, 1st wiederum ein 
rohrfQrmiges Strahlungssammelelement 2 mit verBchie- 
denen, der Fresnel-Linse 11 zugekehrten Oeffnungen 4 
vorgesehen. An einer Stirnseite des Rohres ist wieder- 
um ein Infrarot sensor element 5 angeordnet, das mit einer 
integrierten Schaltung 7 verbunden 1st, welche bei- 
spielsweise gemass US 4 179 691 oder US # 4 166 955 aus- 
gebildet sein kann. Jeder Oeffnung 4 entspricht wieder- 
um ein Strahlungsempfangsbereich ; und diese Auswerte- 
schaltung 7 gibt iiber Signalleitungen 8 ein Signal ab, 
sobald sich die vom Sensorelement 5 aufgenommene 
Infrarotstrahlung in einer fur die Bewegung eines Ein- 
dringlings durch die Strahlungsempf angsbereiche 
■ charakteristischer Weise andert. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erf indung kon- 
nen vor oder hinter Teilen der Sammellinse ein oder 
mehrere Prismen vorgesehen sein, durch die die einzelnen 
Empfangsstrahlen jeweils in mehrere Strahlen aufge- 
spalten werden konnen. Dadurch kann die Anzahl der 
Strahlungsempf angsbereiche vervielfacht werden, falls 
eine gewisse Intensitatsschwachung der einzelnen Bereiche 
in Kauf genommen werden kann. 

Bei dem in Figur 3 dargestellten Inf rarot-Einbruch- 
detektor kann beispielsweise vor der unteren Halfte der 
Fresnel-Linse 11 ein Prisma 12 angeordnet sein. Dieses 
bewirkt, dass die auf die untere Halfte auftreffende 
Strahlung um einen bestimmten Winkel abgelenkt wird, 
wahrend die auf die obere HSlfte auftreffende Strahlung 
unbeeihf lusst bleibt. Jeder Empf angsbereich wird daher 
in .zwei getrennte Bereiche auf gespalten. Beispielsweise 
focussiert die obere Linsen-HSlf te Strahlung aus Richtung 
A 31 auf die mittlere Oeffnung 4, die untere Halfte aus 
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der dazu geneigten Richtung A 32 . Bei einer Vielzahl 
von Oef fnungeh ISsst sich bo auf einzelne Weise ein 
Infrarot-Einbruchdetektor schaffen, dessen Empfangs- 
bereiche die Form zweier nacheinander zu passierender 
StrahlungsvorhSnge haben. 

Das Prismen-Element kann auch mtt der Sairanellinse ver- 
eint und in diese integriert sein, indem sie als Mehr- 
Zonen-Linse mit Zonen unterschiedlicher optischer Achse 
ausgefiihrt ist. In Figur 3 kann beispielsweise eine 
Half te der Fresnel-Linse 11 auf ihrer Vorder- oder Ruck- 
seite der Form eines Keiles 13 aufweisen, der das Prisma 
12 ersetzt und die gleiche optische Wirkung zeigt. Ein 
solches optisches Element ist besonders einfach herstell- 
bar und erfordert keine spezielle Justierung. 

Der dargestellte Infrarot-Einbruchdetektor besitzt trotz 
seiner flachen unauffalligen Form und seiner kleinen Ab- 
messungen eine optimale Empfindlichkeit und veist zu 
dem eine besonders einfache und storunanfallige Konstruk- 
tion auf. Er eignet sich besonders fur Verwendungen wo 
ein Infrarot-Schutzvorhang mit eng nebeneinander in 
einer Ebene liegenden Empf angsbereichen erwiinscht ist. 
Um den Detektor optimal zum Nachweis von Personen auszu- 
bilden, ist es dabei zweckmassig, die Frensel-Linse aus 
einem Material auszubilden, das vorzugsweise im Spektral- 
bereich der Korperstrahlung im fernen Infrarot durch- 
..... - ISssig ist und als Sensorelement ebenfalls ein vorzugs- 

Element zu verwenden^bei- 
5 "V - spielS^ise~6ine pyiroelektrisches Element, vom Lithium- 

Tantalat-, Poly vinyldif luorid- oder Blei-Zirkonat-Titanat- 
Typ. 
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Der Einbruchdetektor* nach Figur 3 lSsst sich noch da- 
durch weiterbilden, dass das strahlungss amine lnde Rohr 2 
gleichmSssig um seine gerade ausgebildete Achse rotie- 
rend angeordnet ist. Die Oeffnungen liegen dann nicht 
fest auf einer achsenparallelen Geraden, sondern sind 
bei verschiedenen Drehwinkeln auf der Rohroberf ISche 
vorgesehen, beispielsweise auf einer Schraubenlinife. 
Bei der Rotation des Rohres 2 geraten die einzelnen 
Oeffnungen 14 dann nacheinander in die Focus-FlSche, 
d.h. sie erhalten zu verschiedenen Zeiten Strahluhg 
aus dem zugeordneten Empfangsbereich. Dieser ermbglicht 
es, die verschiedenen Erapfangsbereiche zeitlich gestaffelt 
abzutasten. 
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Patentansprtiche 

1. mfrarot-Einbruchdetektor mit optischen Btindelungs- 
mitteln und eirier Sensoranordnung , bei dem die aus 
mehreren getrennten Empfangsbereichen einfallende Infra- 
rots trahlung aufgenommen und zur Alarms ignalgabe bei einer 
vorbestimmten Aenderung der auf genommenen Strahlung aus- 
gewertet wird r dadurch gekennzeichnet, dass die Sensor- 
anordnung ein wenigstens angenShert in der Focus-FlSche 
(F) der Biindelungsmittel (1, 10, 11) angeordnetes lang- 
gestrecktes strahlungssammelelement (2) aufweist, des- 
sen Oberflache (3) nach innen ref lektierend ausgebildet 
ist und welches an seiner Langsseite mehrere Strahlungs- 
eintrittsQffnungen (3) und an einer Stirnseite ein 
Infrarot-Sensorelement (5) aufweist. 

2. Einbruchdetektor nach Anspruch l f dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Strahlungssammelelement (2) einen 
kreisformigen Querschnitt aufweist. 

3. Einbruchdetektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Strahlungssammelelement (2) als 
innen verspiegeltes luftgefiilltes Rohr ausgebildet ist, 
dessen Mantel (3) Strahlungseintrittsof fnungen (4) auf- 
weist* 

4. Einbruchdetektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Strahlungssammelelement (2) als 
Transparentkorper (2) ausgebildet ist, auf dessen Ober- 
flSche (3) ein ref lektierender Belag aufgebracht ist, 
de^^n^'ehftre^'stellen (4) unterbrochen ist. 

' 5. Einbruchdetektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Bundelungsmittel als 
Reflektor (1) ausgebildet ist. 



- 2 - 



0050750 



6i Einbruchdetektor, nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Reflektor (1) als Kugelspiegel aus- 
gebildet 1st und dass das Strahlungssammelelement (2) 
am Ort einer zum Kugelspiegel (1) konzentrischen Kugel 
(F) mit halbem Radius angeordnet 1st. 

7. Einbruchdetektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Biindelungsmittel als 
Sammellinse (10) ausgebildet ist. 

8. Einbruchdetektor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sammellinse als Fresnel-Linse (11) 
ausgebildet ist. 

9. Einbruchdetektor nach Anspruch 8, daidurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fresnel-Linse (11) aus im fernen 
Infrarot durchlassigem Material besteht. 

10. Einbruchdetektor nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass vor oder hinter Teilen der 
Sammellinse (10 # 11) wenigstens ein Prismen-Element 

(12 r 13) zur Aufspaltung und Vervielfachung der Empfangs- 
bereiche (A^, A 2 ... A^) angeordnet ist. 

11. Einbruchdetektor nach Anspruch 10 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Prismen-Element (13) mit der Sammel- 
linse (11) zu einer Mehrzonenlinse vereint ist, die 
mehrere Zonen mit verschiedener optischer Achse aufweist. 

12. Einbruchdetektor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Strahlungssammelelement (2) gleich- 
mSssig urn seine gerade ausgebildete Achse rotierend an- 
geordnet ist und die Strahlungseintrittsof fnungen (4) bei 
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verschiedenen Drehwinkeln auf der Oberf ISche so vorge- 
sehen sind, dass sie bei der Rotation periodisch zu 
verschiedenen Zeiten in die Focus-Flache (F) gebracht 

wer den . 
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